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Herstellung eines aggregierten Molkenproteinprodukts 
und dessen Anwendung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines Konzentrats 
denaturierter Molkenproteinaggregate. bevorzugt mit einer mittleren Aggre- 
gatgroOe (Medianwert) im Bereich von 1 bis 4 pm. und ein mit diesem Ver- 
fahren erhaltliches stabiles Schaumprodukt. 

Proteine in Lebensmittein existieren haufig nicht als losliche Einzel- 
molekule, sondern in Form von groReren Aggregaten oder Partikeln. Solche 
partikularen Strukturen konnen von Natur aus bestehen. wie bei den Kasein- 
Mizellen in der Milch. Oder erst \A/ahrend des Herstellungsprozesses gebildet 
werden, etwa bei der Produktion von Ricotta durch Koagulation der Molken- 
proteine [Kalab. M. (1990) "Microparticulate protein in foods", Journal of the 
American College of Nutrition, 9, 374-387]. Das durch derartige Aggregate 
Oder Partikel hervorgerufene Mundgefuhl vArd wesentlich von deren Grofie 
gepragt. Teilchen, die kleiner als 0.1 [itr\ sind, werden nicht wahrgenommen, 
so daB ein wasserig-leerer Eindruck entsteht [LOth. A. (1991): Fettreduktion 
mit Hllfe mikropartikulierter Proteine - ein neues Konzept zur Entwicklung 
von "Light-Produkten". DMZ-Lebensmittelindustrie und Milchwirtschaft. 112. 
762-766]. 

Proteinaggregate, die im GrofSenbereich von emulgierten Fetttropf- 
chen. also etwa zwischen 0,1 und 10 pm. liegen, konnen ein kremig-glattes 
Mundgefuhl hervorrufen [Miller. M.S. (1994) "Proteins as fat substitutes" In: 
Protein Functionality in Food Systems (Hrsgg. Hettiarachchy, N.S.; 
ZiEGLER, G.R.). New York, Basel, Hongkong]. 
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GrOfXere Teilchen werden im Mund einzein \A^hrgenommen und als 
mehlig bis sandig empfunden. Es ist allerdings nicht mOglich. eine genaue 
Grenze der PartikelgroBe zu definieren, bei der eine Rauhigkeit auftritt, da 
dabei auch subjektive Faktoren eine Roile spielen. Die Angaben reichen von 
3 bis 40 pm. Andere Eigenschaften der Partikel, \Me Forni, Deformierbarkeit 
und OberflSchenstruktur, spielen ebenso eine Roile wie die Beschaffenheit 
des Umgebungsmilieus. insbesondere dessen Viskositat (Miller, a.a.O.). 

Aus FR-A 1 453 815 ist ein Verfahren zur Wiedergewinnung der im 
Lactosemm nach Durchfuhmng der Milchgerinnung (Koagulation) in der 
Moike verbleibenden Proteine bekannt, bei dem die Moike zunSchst auf ei- 
nen pH-Wert z\A/ischen 4.6 und 7,0. im Beispielsfalle auf einen pH-Wert von 
4,65, eingestellt wird und anschlieBend auf eine Temperatur zvA^schen 70°C 
und 100**C, im Beispielsfalle SO^'C. erwarmt wird, urn die Proteine auszufal- 
len. Danach werden die ausgefallten Proteine mittels einer Zentrifugation 
abgetrennt. Uber die GroBe der dabei erhaltenen Proteinaggregate werden 
in dieser Druckschnft allgemein keine Angaben gemacht. Bei dem in dem 
Beispielsfalle verwendeten pH-Wert von 4,65. ist der Anteil der Proteinag- 
gregate in der gewunschten GrofSenordnung zur Erzielung eines kremig- 
glatten Mundgefuhls jedoch gering und die Ausbeute des Verfahrens in die- 
ser Hinsicht deshalb schfecht. 

VissER und Bakker (EP-A 0 347 237) beschreiben ein Verfahren, bei 
dem Molkenproteine In geringen Ausgangskonzentrationen bei Temperatu- 
ren unterhalb von lOO^'C, insbesondere zwischen 65*'C und 75'*C, erhitzt 
werden. Innerhalb dieses Temperaturbereichs wird die Dauer des Erhitzens 
so eingestellt, daf^ nicht mehr als 10% der Proteine denaturiert, d.h. bei ei- 
nem pH-Wert von 4,6 unloslich werden. AnschlieSend erfolgt eine Konzen- 
trierung der denaturierten Proteine, so daS eine Dispersion nicht-aggregier- 
ter, makrokolloidaler Partikel mit Durchmessem von 0.1 bis 10 pm entsteht 
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Unter ahnlichen Erhitzungsbedingungen (60*'C bis 80*'C) kann nach 
Hakaart et al. (EP-A 0 412 590) aus Moike mit einem ProteJngehalt von 
weniger als 8% Oder einer mit a-Lactalbumin angereicherten Fraktion bei 
gleichzeitiger Anwendung von geringen Schereinwirkungen eine Nah- 
mngsmittelzusammensetzung mit erhohtem Gehalt an a-Lactalbumin her- 
gestellt warden. Die nicht-aggregierten mikrokolloidalen Teilchen. die bei 
diesem Verfahren erhalten werden. weisen eine mittlere Teilchengrofle im 
Bereich von 0,1 bis 10 pm auf. 

WO-A 92/20239 [ASHER et al.J beschreibt ein Verfahren zur Herstel- 
lung eines Fettersatzstoffs fur die Ver\A/endung bei der Eiskremherstellung, 
bei dem durch Ultrafiltration von MoIke ein Molkenkonzentrat (WPC) und 
durch sjch anschliefiende kurzzeitige Erhitzung des erhaltenen Molkenkon- 
zentrates auf zwischen 75°C und 8S^C die Molkenproteine partial! denatu- 
riert v/erden, Diese Behandlung fuhrt zu einem Produkt koaguiierter Teilchen 
nicht naher definierte GrolSe. Werden die Bedingungen der Denaturierung 
verscharft, um einen hoheren Grad an Denaturierung zu erzielen, so erhalt 
man bei diesem bekannten Verfahren ein Produkt mit grofXeren. leicht unter- 
scheidbaren Teilchen. die es fur die VenA/endung bei der Eiskremherstellung 
vollig ungeeignet machen. 

Eine nachtragliche mechanische Behandlung von hitzedenaturierten 
Molkenproteinen, insbesondere eine hohe Scherung, kann ebenfalls zu Ag- 
gregatgrSISen im Mikrometerbereich fuhren: In einem von Paquin et al. 
[Paquin, p.; Lebeuf, Y.; Richard, J.P.; Kalab. M. "Microparticulation of milk 
proteins by high pressure homogenization to produce a fat substitute" in: IDF 
Special Issue 9303: Protein & Fat Globule Modifications. 389-396 (1993)] 
entvMckelten Verfahren wird ultra- und diafiltrierte MoIke zunachst im neutra- 
len Oder sauren pH-Bereich bei 95**C fur 5 min erhitzt. Dadurch erfolgt eine 
etwa 90 %ige Denaturierung und Aggregation der Molkenproteine. Das er- 
hitzte Konzentrat wird anschliefiend in einem speziellen Hochdruckhomo- 
genisator. einem sogenannten Mikrofiuidizer, bei einem Druck von 750 bar 
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homogenisiert. Die grob aggregierte Struktur wird durch diese Behandlung in 
kleine. kugelformige Partikel von etwa 1 bis 10 |jm Durchmesser zerschla- 
gen. 

Vergleichbare PartikelgroBen VA^rden von Spiegel. T.. Kessler, H.G. 
["Continuous formation of gel structures and stable foams based on a heat 
treated and acidulated vA^ey protein concentrate" in Texture of Fermented 
Milk Products and Dairy Desserts. Proceedings of the IDF Symposium in Vi- 
cenza, 106-114, (1998)] gefunden, wenn ein Molkenkonzentrat mit 10 % 
Protein und 13 % Laktose bei 80**C erhitzt und wahrend der anschliefSenden 
Kuhlung in einem Schabewarmetauscher einer intensiven Scherbehandlung 
unterzogen vAjrde, 

DIesen bekannten Veri'ahren ist gemeinsam. daG die Ausbeute an 
Proteinaggregaten in der ge>A/tinschten GrOfie von e\wa 0.1 bis 10 pm gering 
ist AuSerdem sind diese Verfahren groGenteils kompliziert und aufwendig 
und deshalb fur die industrie[le Anwendung uninteressant. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Verfahren zur Herstellung von 
denaturierten Molkenproteinaggregaten, bevorzugt mit einer Grolie von im 
wesentlichen 0,1 pm bis 10 pm [mittlere AggregatgrofJe (Median\A/ert) im Be- 
reich von 1 bis 4 pm] bereitzustellen. das einfach durchzufuhren ist und die 
gewunschten Proteinaggregate zuverlassig und in hoher Ausbeute bereit- 
zustellen vermag. 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren zur Herstellung eines Kon- 
zentrats denaturierter Molkenproteinaggregate, bevorzugt mit einer mittleren 
Aggregatgrdfte (Medianwert) im Bereich von 1 bis 4 pm gelost, welches die 
Schritte umfasst, da(S 

• a) eine auf einen Proteingehalt von maximal 4 Gew.-% angereicherte 
wafirige Losung mit Molkenproteinen mit einem pH im Bereich von 5,0 bis 
7,0 unter im wesentlichen nicht-scherenden Bedingungen bei einer Tempe- 
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ratur im Bereich von 75 bis ISO'^C mittels HeiGhaltung zu > 80%. bezogen 
auf die Proteine, hitzedenaturiert vArd und dafi 

b) anschlieRend ein Konzentrierungsschritt durchgefuhrt wird, bevor- 
zugt auf eine Konzentration der denaturierten Molkenproteine zwischen 5 
und 20%. 

Der vorstehend gebrauchte Ausdruck, dalS die mittlere AggregatgrofSe 
(Medianwert) zwischen 1 und 4 pm liegt, bedeutet, dafl im v/vesentlichen die 
Aggregatgrofie zwischen 0,1 und 10 pm liegen soli; hierbei ist der Median- 
wert so definiert, daft bei einer gegebenen GrGBenverteilung 50 VoI.-% der 
Teilchen unterhalb dieses Wertes liegen und 50 VoL-% oberhalb davon. 
Dieser Medianwert wird in Fachkreisen auch mit D50.3 abgekurzt. Wenn dann 
die Aggregatgrofie "im wesentlichen" zwischen 0,1 und 10 jjm liegen soli, so 
ist dies so zu verstehen, dad mehr als 90 Vol.-%, bevorzugt mehr als 95 
Vol.-% der Aggregate in dem genannten Grofienbereich zwischen 0,1 und 
10 ^lm liegen. 

Das erfindungsgemafSe Herstellungsverfahren erfordert keine oder nur 
geringe Schereinwirkungen. so da(5 keine aufwendigen Apparaturen not- 
wendig sind. 

Wesentliches Merkmal des erfindungsgemaden Verfahrens ist, dali 
mit dem Ausgangsrohstoff in dem erfindungsgemalX eingesetzten Tempera- 
turintervall von 75 bis 150**C mittels HeiShaltung bei einem pH im Bereich 
von 5,0 bis 7,0 unter im wesentlichen nicht-scherenden Bedingungen eine 
kontrollierte Denaturierung durchgefuhrt wird. 

Insbesondere liegt der erfindungsgemaft bei der Verfahrensfuhrung 
einzustellende Denaturierungsgrad bei > 90%. bevorzugt > 95%. Die geziel- 
te Steuerung des erfindungsgemalien Verfahrens durch die Einstellung des 
Denaturierungsgrades stellt den wesentlichen Unterschied zwischen dem 
erfindungsgemalSen Verfahren und den dem Fachmann bekannten Verfahren 
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dar. Dadurch vArd gewahrleistet, daft die Ausbeute an denaturierten Mol- 
kenproteinaggregaten aufierordentlich hoch ist, so daU annShernd das ge- 
samte enthaltene Protein zur Erzielung der geNA/unschten Eigenschaften bei- 
tragen kann. 

Wird die Hitzedenaturiemng nicht kontrolliert durchgefuhrt, so bewir- 
ken bereits kleinste Schwankungen in der Zusammensetzung der Aus- 
gangsmaterialien, wie etwa unterschiedliche Gehalte an den in der Aus- 
gangslosung. etwa Milch Oder Molke. enthaltenen Proteinfraktionen, im pH- 
Wert der Ausgangslosung und ahnlichem, dafi der gewunschte Gehalt an 
denaturierten (Molken-)Proteinaggregaten nicht erzielt vArd. Infolgedessen 
weist dann das erhaltene Produkt auch nicht die gewunschten Eigenschaf- 
ten auf und kann nicht zu dem vorgesehenen Zweck eingesetzt werden. 

Der Anteil der denaturierten Proteine wird bei dem erfindungsgema- 
Sen Verfahren mittels des bei den Beispielen beschriebenen Verfahrens er- 
faftt; es handelt sich dabei urn einen Routinetest, wie er in vielen Labors im 
Zusammenhang mit anderen Untersuchungen durchgefuhrt wird. Details der 
Messung des Denaturierungsgrades sind also in den nachfolgenden Bei- 
spielen naher beschrieben. 

Der so gemessene Denaturierungsgrad stellt einen einfach zu mes- 
senden Parameter dar, der es dem Fachmann ermoglicht, mittels des erfin- 
dungsgemaden Verfahrens die gestellte Aufgabe zu ISsen. 

Bei dem erfiridungsgemaSen Verfahren kann als Ausgangsstoff eine 
beliebige wafSrige LOsung von Molkenproteinen eingesetzt werden, bei- 
spielweise Moike, Moike aus der Kaseinherstellung. Bevorzugt wird jedoch 
als Rohstoff ein Milch-Mikrofiltrationspermeat Oder direkt eine nicht- 
angereieherte MoIke, insbesondere SuSmoIke verwendet. Der Prdteingehalt 
der eingesetzten Losung ubersteigt erfindungsgemafi nicht 4 Gew.-%, bevor- 
zugt nicht 3 Gew.-%. Es ist erfindungsgemalX also nicht erforderlich. vor der 
Durchfuhrung des erfindungsgemaflen Denaturierungsverfahrens ein Pro- 
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teinkonzentrat, beispielsweise ein WPC (\A4iey protein concentrate) herzu- 
stellen. Der erfindungsgemSfi bevorzugte Rohstoff ist — \A^e bereits ange- 
deutet — nicht-konzentrierte Moike, bevorzugt SufJmolke. die einen Anteil 
an denaturjerbaren Molkenproteinen im Konzentrationsbereich zwischen 0,5 
und etwa 1 Gew.-% enthalt. In Ausnahmefailen kann der Gehalt einer derar- 
tlgen MoIke bis zu 1,2 Gew.-% betragen. Der Laktosegehalt einer derartigen 
MoIke liegt zwischen 4 bis 6 Gew.-%. 

Erfindungsgemaft betragt der pH-Wert des Ausgangsmaterials 5 bis 
7, bevorzugt zNMSchen 5,5 und 6,5. Am allerbevorzugtesten ist ein Bereich 
von et\A^ 6, insbesondere 6.0 bis 6,5. Dies bietet den Vorteil, dafi MoIke aus 
der Kaseherstellung in unveranderter Form verwendet werden kann. Dabei 
kann jedoch auch MoIke als Rohstoff dienen, deren Proteingehalt durch 
molkereiubliche Konzentrierungsverfahren auf maximal 4 Gew.-%. insbe- 
sondere maximal 3 Gew.-% erhOht ist. 

Die bei einer bestimmten Temperatur im zuvor genannten Bereich 
anzuNA/endende HeiRhaltezeit zur Erzielung einer Molkenproteindenaturie- 
rung uber 80 %. bevorzugt uber 95 %, liegt zwischen 18 Stunden und 10 
Sekunden. Allgemein gCiltige Zeitgrenzen lassen sich nur schwer festlegen, 
da diese je nach Zusammensetzung des Ausgangsmaterials stark voneinan- 
der differieren konnen (vgl. Dannenberg und Kessler ["Reaction Kinetics of 
the Denaturation of Whey Proteins in Milk". J. Food Sci. 53(1), 258 - 263 
(1988)], wo die Ergebnisse spezieller Untersuchungen an einzelnen Mol- 
kenproteinfraktionen wiedergegeben sind). Die bei der Durchfuhrung des er- 
findungsgemaUen Verfahrens erforderliche Heifihaltezeit ergibt sich jedoch 
aus dem einzuhaltenden Denaturierungsgrad. 

Das erfindungsgemalSe Verfahren kann mittels molkereiublicher Vor- 
richtungen wie Flatten- Oder ROhrenwarmetauschem bzw. BehSltern durch- 
gefuhrt werden. Bei diesen Verfahren treten ubiicherweise Scherkrafte durch 
Pump- und Ruhrvorgange auf. Erfindungsgemali und im Unterschied zu den 
dem Fachmann bekannten Verfahren werden jedoch keine weiteren Sche- 
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rungsvorgange durchgefuhrt. Insofern wird das erfindungsgemafSe Verfahren 
unter im wesentlichen nicht-scherenden Bedingungen durchgefuhrt. Die 
durch die enA^hnten. nicht zu vermeidenden Pump- und Ruhrvorgange auf- 
tretenden Scherraten liegen im allgemeinen nicht oberhalb von 2000 s'^ bis 
1000 s'\ bevorzugt nicht oberhalb 500 s'\ Die HeiShaltung des Rohstoffs 
kann auch in vollstandiger Ruhe erfolgen. 

ErfindungsgemaB erfolgt die Hitzedenaturierung des Ausgangsmaterials, 
d.h. insbesondere der nicht-angereicherten Molke. in einem Temperaturbereich 
ZMSchen 75*C und 150**C. Besonders bevorzugt sind jedoch die Temperaturbe- 
reiche zwischen 1 10**C und 150^*0 und zwischen 75*^0 und 95**C, insbesondere 
76**C und 85**C. Nach der erfindungsgemafien Hitzebehandlung ist das Pro- 
dukt trub, aber weiterhin flussig. 

Die Molkenproteine liegen uberwiegend als Aggregate vor. Die Mes- 
sung mittels eines Laserbeugungsspektrometers (Coulter LS 130) ergibt in 
dem erfindungsgemaften Grofienbereich von 0,1pm bis 10 pm einen Volu- 
menanteil von >90% der Aggregate und im bevorzugten GroBenbereich von 
0,5 bis 4 pm einen Volumenanteil von >70% (vgl. Fig. 2). 

Der Erhitzung folgt erfindungsgemaS eine Konzentrierung mit molke- 
reiublichen Verfahren, vorzugsweise durch Ultrafiltration oder Mikrofiltration, 
auf einen Proteingehalt von 5 % bis 20 %. Nach der Konzentrierung ist das 
Produkt viskos und weist eine kremig-glatte Konsistenz auf. Die Aggregat- 
durchmesser werden durch diesen Schritt nicht NA/esentlich verandert. Be- 
sonderer Vorteil der nahezu vodstandigen Denaturierung und Aggregation 
der Molkenproteine vor dem anschlielienden Konzentrierungsschritt ist es, 
dafi keine Abtrennung von nicht-denaturierten Anteilen zur Ausbeutesteige- 
rung notwendig ist. 

Das so hergestellte Produkt kann direkt verwendet \A/erden, altemativ 
kann es aber auch getrocknet werden, vorzugsweise durch Gefrier- oder 
Spruhtrocknung. 
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Das erfindungsgemafS hergestellte Produkt kann der Kasereimilch zur 
Herstellung von Weich- Schnitt- und Hartkase zugesetzt werden. um den 
Molkenproteingehalt in diesen Kasen und die Ausbeute zu erhdhen. In der 
denaturierten und aggregierten Form verbleiben die Molkenproteine in der 
Kasemasse und gehen im Gegensatz zu nativen Molkenproteinen nicht in 
die Moike verloren, wie bei der klassischen Kaseherstellung ubiich. 

^ Ebenso ist ein Einsatz in Schmelzkase. in gefrorenen und nichtgefro- 
renen Desserts, in Frischkase Oder in Aufstrichen moglfch. Bei alien diesen 
Produkten kann durch Zusatz des erfindungsgemafi hergesteliten Molken- 
proteinproduktes der Fettgehalt wegen der kremigen Eigenschaften redu- 
ziert werden. Auflerdem kann der Kaseinanteil, der z.B. in Form von Kase- 
rohstoff Oder Magermilchpulver in diesen Produkten vorliegt. teilweise er- 
setzt NA^rden, da sich denaturierte, aggregierte Molkenproteine ahnlich wie 
Kasein verhalten. 

In einer weiteren ganz besonders bevorzugten Ausfuhrungsform des 
erfindungsgemafJen Verfahrens wird das nach der Durchfuhrung der Konzen- 
trierung erhaltene Produkt unter Einstellung eines pH von 4,0 bis 5,5 unter 
Einsatz einer Aufschaumvorrichtung aufgeschaumt. Bei der Durchfuhrung 
dieses Verfahrensschritts ist die Zugabe von Schaumstabilisatoren nicht er- 
forderlich. Wenn uberhaupt Schaumstabilisatoren zugesetzt werden, was 
eventuell zur weiteren Optimierung der Schaumstruktur wunschenswert sein 
kann, so Ist die eingeset2rte Menge an Schaumstabilisatoren, gegenuber ub- 
lichen Verfahren zur Herstellung geschaumter Produkte wesentlich redu- 
ziert. Im Falle von Gelatine beispielsweise sind anstelle der ubiicherweise 
zugesetzten 0,5% bis 1% Gelatine nur noch etwa 0,1% notwendig. 

Die Einstellung des pH erfolgt durch die kontrollierte Zugabe einer 
Saure. Bei der zugesetzten Saure handelt es sich erfindungsgemaft um eine 
Saure aus der Gruppe der organischen bzw. fur Lebensmittel zugelassenen 
Sauren. Bevorzugt ist ein Gemisch aus Milchsaure und Zitronensaure, im 
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bevorzugtesten Fall ein Gemisch aus 4 mol/l Zitronensaure und 90%iger 
Milchsaure zu gleichen Teilen. 

Nach Durchfuhrung des Aufschaumens erhalt man ein geschaumtes. 
im wesentlichen oder sogar vollig schaumstabilisatorfreies Produkt. Gegen- 
uber ubiichen geschaumten Produkten zeichnet sich das erfindungsgemafie 
Produkt dadurch aus. daS es im geschaumten Zustand — je nach Lage- 
rungsbedihgungen — wochen- oder sogar monatelang physikalisch stabil 
lagerfahig ist. Ubiiche aus Molkenproteinaggregaten hergestellte Produkte 
erzielen, wenn Ciberhaupt, eine derartige Lagerfahigkeit nur durch Zusatz 
von Schaumstabilisatoren. 

Die Erfindung in alien ihren Ausfuhrungsformen vArd durch die nach- 
folgend wiedergegebenen Beispiele naher eriautert. 

Es zeigen die Fig.; n 

♦em- 
Fig. 1 zeigt die Abhangigkeit der Geschwindigkeitskonstanten der 

Denaturlerung von )S-Lactoglobulin vom pH-Wert, d.h. die Anderung der je- 

weiligen Denaturierungsgesch\Mndigkeit. 

Fig. 2 zeigt beispielhaft die Haufigkeitsverteilung (Volumenanteil vs. 
Teilchendurchmesser) der mittels des erfindungsgemalSen Verfahrens her- 
gestellten Molkenproteinaggregate. Der dem Diagramm entnehmbare auf- 
summierte Anteil (Vol.-%) der Grofienklassen ist: 

aufsummierter Anteil (Vol.-%) < 10 < 25 < 50 <75 < 95 
GroBe (bis zu ... [xm) 0,32 0.59 1,1 1,8 3,8 



Herstellungsbeispiele 

Beispiel 1 

Eine ubiiche, d.h. nicht aufkonzentrierte Moike mit einem Proteinge- 
halt von 1.0 % und einem pH-Wert von 6,50 wurde in einem Plattenwarme- 
austauscher aufgeheizt und dann in einem Tank bei SO^^C 150 Minuten lang 
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einer Heifihaltung unterzogen. AnschlieRend wurde der Denaturierungsgrad 
gemafi folgendem Verfahren gemessen: 

Die Bestimmung der Konzentrationsabnahme der nativen Molkenpro- 
teine infolge der Erhitzung erfolgte nach der bei Beyer ["Zum Einflufl der 
Proteinkonzentration auf das Denaturierungsverhalten der Molkenproteine 
sowie die damit verbundenen rheologischen Veranderungen". Dissertation 
Fakultat fQr Brauwesen, Lebensmitteltechnologie und MilchvMSsenschaft. 
Technische Universitat Munchen. Munchen (1990)] beschriebenen chroma- 
tographischen Methode [RP-HPLC: Umkehrphasen-Hochleistungsflussig- 
keitschromatographie]. Dabei werden die denaturierten Molkenproteine vor 
der Analyse durch Fallung bei pH 4.6 und anschliefiende Filtration abge- 
trennt. Die einzelnen nativen Molkenproteinfraktionen werden aufgrund un- 
terschiedlicher hydrophober Eigenschaften an der stationaren Tragersub- 
stanz der HPLC-Saule verschieden stark adsorbiert. Mittels Gradienteneluti- 
on, d.h. durch kontinuierliche Veranderung der hydrophoben Eigenschaften 
der mobilen Phase, die die Saule durchspult, erfolgt eine schrittvA/eise 
Desorption der Proteinfraktionen von der stationSren Phase. Dadurch eluie- 
ren die Fraktionen zu unterschiedlichen Zeiten und konnen getrennt mit ei- 
nem UV-Detektor erfafJt werden. Die Signale werden in eine Chromato- 
grammdarstellung umgewandelt, in der die Flache unter den einzelnen Pe- 
aks der Proteinkonzentration proportional ist. Der Denaturierungsgrad wird 
uber das Verhaltnis der Peakflachen der hitzebehandelten und der nicht 
erhitzten Probe unter Berucksichtigung der Gesamtverdunnungsfaktors bei 
der Probenaufbereitung berechnet: 

DG = 1 - ' GVF)erh*« 



(F • GVF)akht 



wobei: 

DG: Denaturierungsgrad, 
F: Peakflache. 

GVF: Gesamtverdunnungsfaktor der Probenaufbereitung sind. 
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Der in diesem Beispiel derartig ermittelte Denaturiemngsgrad betrug fur 
^-Lactoglobulin 95 % und fur a-Lactalbumin > 95 %. Gesamtdenaturie- 
rungsgrad 95 %. 

Beispiel 2 

Herstellungsbeispiel 1 wurde mit einer nicht-konzentrlerten Moike mit einem 
Proteingehalt von 0,9 %, pH 6,55 \Mederholt, wobei die Eitiitzung und die 
HeifShaltung in einem Rohrenwarmeaustauscher in kontinuierlichem Betrieb 
im DurchfluB bei 140X 10 Sekunden lang erfolgte. 

Der in diesem Beispiel ermittelte Denaturierungsgrad betrug fur 
jg-Lactoglobulin 95 % und fur a-Lactalbumin 80 %. Gesamtdenaturierungs- 
grad >85%. 

Beispiel 3 

Herstellungsbeispiel 1 wurde mit einer leicht aufkonzentrierten MoIke 
(Proteingehalt-27G-Gewr-%-pH-5rO) wrederholt,^vrabei-die-Er^ 
Heilihaltung in einem Druckbehalter bei 110**C 1 Minute lang erfolgte. 

Der in diesem Beispiel ermittelte Denaturierungsgrad betrug fur 
^-Lactoglobulin > 95 % und fur a-Lactalbumin > 95 %, Gesamtdenaturie- 
rungsgrad >95 %. 

Anwendungsbeispiele 

Anwendungsbeispiel 1 : Schmelzkase/Schmelzkasezubereitungen 

Ein Schmelzkase mit hohem Molkenproteinanteil wurde nach folgen- 
der Rezeptur hergestellt; 
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Anteil 



Proteingehalt 



Hartkase/Schnittkase 



58% 



24% 



hergestelltes Molkenkonzentrat 
Schmelzsalz 



17,5% 



3% 



10% 



Butter 



9% 



Wasser 



12.5% 



100% 

Der so hergestellte Schmelzkase zeigte hervorragendes Kremie- 
rungsverhalten und eine ebenso gute Streichfahigkeit, 

Anwendungsbeispiel 2: Milchspeiseeis 

Speiseeismix folgender Zusammensetzung vAjrde nach Pasteurisie- 
rung und Homogenisierung gefroren. Die Zugabe des erfindungsgemafS her- 
gestellten Molkenproteinproduktes kann wegen dessen hohen Denaturie- 
rungsgrades und der damit verbundenen hohen Hitze- und Scherstabilitat 
vor dem Pasteurisieren und Homogenisieren erfolgen. 



erfindungsgemali hergestelltes Molkenproteinpulver 5.5 % 35 % 



Anteil Proteingehalt 



Magermilchpulver 



5.5 % 35 % 



Milchfett 
Glucosesirup 
Saccharose 
\Nasser 



5% 
5% 
10% 
69% 



Das so hergestellte Speiseeis zeigte eine kremiges Mundgefuhl und 
eine sehr gute Schmelzstabilitat. auch ohne Zugabe von Emulgato- 
ren/Stabi I i satoren . 



-14- HU9601P 

Anwendungsbeispiel 3: Schaumspeise 

Eine lagerstabile Schaumspeise VAJvde durch Aufschaumen des erfindungs- 
gemafi hergestellten Molkenprodukts (10% Protein) und gleichzeitiger Saue- 
rung mittels Milchsaure (90%ig) auf pH 4.5 hergestellt. Der Schaum war oh- 
ne jede Zugabe von Stabilisatoren Oder milchfremder Zutaten uber mehrere 
Wochen physikalisch stabil. Aus sensorischen Grunden kann auch Zucker 
und Aroma/Fruchtkonzentrat Bestandteil der Rezeptur sein. 
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Patentansprijche 

Verfahren zur Herstellung eines Konzentrats denaturierter Molkenpro- 
teinaggregate. bevorzugt mit einer mittleren AggregatgroSe (Median- 
wert) im Bereich von 1 bis 4 pm, umfassend die Schritte, daft 

a) eine auf einen Proteingehalt von maximal 4 Gew.-% angerelcherte 
waftrige Losung mit Molkenprotefnen mit einem pH im Bereich von 5,0 
bis 7,0 unter im wesentlichen nicht-scherenden Bedingungen bei einer 
Temperatur im Bereich von 75 bis 150**C mittels Heifthaltung zu > 80%. 
bezogen auf die Proteine, hitzedenaturiert wird und dafi 

b) anschlieSend ein Konzentrierungsschritt durchgefiihrt wird, bevor- 
zugt auf eine Konzentration der denaturierten Molkenproteine zwischen 
5 und 20%. 

Verfahren nach Anspruch 1, wobei die walirige Losung mit Molkenpro- 
telnen ausgewahit ist aus einem Milch-Mikrofiltrationspermeat und ei- 
ner Molke. 

Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2. wobei der Proteingehalt der \A^(Sri- 
gen Ldsung maximal 3 Gew.-% betrSgt. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, \M3bei bei der 
Durchfuhrung der im wesentlichen nicht-scherenden Bedingungen der 
HeiRhaltung ein Wert fur die Scherrate von 2000 s"\ bevorzugt 
1000 s'^nicht Ciberschritten wird. 
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5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche. wobe\ die wafS- 
rige Losung ein. nicht-angereicherte Moike ist. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, \A«Dbei der 
HeiShaltungsschritt so durchgefuhrt wird. dal3 der Denaturierungsgrad 
> 90% betragt. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche. wobei der pH 
der waGrigen Losung zvAschen 5.5 und 6,5. bevorzugt zwischen 6,0 
und 6,5 liegt. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche. \A^bei die 
HeiShaltezeit ^schen 10 Sekunden und 18 Stunden liegt. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei die 
Temperatur beim Heiflhaltungsschritt < 95^*0 betragt. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, v/obei die 
Temperatur beim HeTShalFungssdhritt 

tragt. 

1 . Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei bei dem 
Konzentrierungsschritt eine Ultrafiltrationsvorrichtung, ein Separator 
und/oder ein Dekanter eingesetzt wird. 

2. Verwendung des nach einem der Anspruche 1 bis 1 1 hergestellten 
Konzentrats denaturierter Molkenproteinaggregate als Nahrungszu- 
satzstoff, insbesondere bei der Kase- oder Eiskremherstellung. 

3. Verfahren zur Herstellung eines geschaumten Produkts, enthaltend 
denaturierte Molkenproteinaggregate, bevorzugt mit einer mittleren Ag- 
gregatgrolSe (Medianwert) im Bereich von 1 bis 4 pm. wobei 

- das Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 1 1 durchgefuhrt wird. 
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- das so erhaltene Konzentrat unter Einstellung eines pH von 4,0 bis 
5,5 ohne Zugabe von Schaumstabilisatoren aufgeschaumt wird. 

Geschaumtes, im wesentlichen schaumstabilisatorfreies Produkt, er- 
haitlich mittels des Verfahrens nach Anspaich 1 3. 



Zusammenfassung 



Es wird ein Verfahren zur Herstellung eines Konzentrats denaturierter 
Molkenproteinaggregate, bevorzugt mit einer mittleren AggregatgroSe 
(Medianwert) im Bereich von 1 bis 4 |jm. bereitgestellt. NA/elches die Schritte 
umfafit. daf^ 

a) eine auf einen Proteingehalt von maximal 4 Gew.-% angereicherte 
walirige Losung mit Molkenproteinen mit einem pH im Bereich von 5,0 bis 
7,0 unter im wesentlichen nicht-scherenden Bedingungen bei einer Tempe- 
ratur im Bereich von 75 bis 150*^0 mittels HeilShaltung zu ^ 80%. bezogen 
auf die Proteine, hitzedenaturiert \A^rd und dafS 

b) anschiiefSend ein Konzentrierungsschritt durchgefuhrt wird, bevor- 
zugt auf eine Konzentration der denaturierten Molkenproteine zwischen 5 
und 20%. 
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